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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Verfahren und Vorrichtung zum Oberwachen von Objekten 



Es warden ein Verfahren und eine Vorrichtung zum 
Oberwachen von Objekten. wje * * *«*^ 
ProzeBzonen beschrieben. One Tastnadd (34) ist _ durch 
einen Bektromotor (20) von einer NuM-Posibon ««aetandln 
beiden Schwenkrichtungen verschwenkbar. so daB zwrt 
Objekte oder ProzeBzonen Oberwacht werden tonnen. Die 
Nul-Position der Tastnadel (34) wird mitt* ; ein* Mikro- 
computers in einem Lernzyklus bus dem Soll-Winkelwert 
eines Referenzanschlages bestimmt 
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Beschreibun^^ * einen mechanischen Nj^Lnschlag definiert, sondern 

wird ausgehend von d^Holl-Winkelwert des Refe- 
Die Erfindung betrifft cin ver^JR zum Oberwa- renzanschlages durch I^Mikrocomputer oder ent- 
f chen von Objektcn, wie insbesondere Werkzeugen, sprechende Logikbausteine (ASIC a 1) berechnet und 
oder von ProzeBzonen gem. dem Oberbegriff des An- 5 gespeichert Da kein mechanischer Null-Anschlag yor- 
spruchs 1 sowie eine Vorrichtung zur DurchfQhrung des handen und notwendig ist, und da der Drehgeber nicht 
Verfahrens gem. dem Oberbegriff des Anspruchs 4. nur den Schwenkwinkel sondern auch die Schwenkrich- 
Aus der DE 30 03 431 C2 ist es bekannt, Werkzeuge tung der Tastnadel ermittdt, ist es mdglich, die Tastna- 
an Werkzeugmaschinen, z. B. Bohrer mittels einer Tast- del von der Null-Position in beiden Scbwenkrichtungen 
nadel zu aberwachen. Die Tastnadel wird zwischen den 10 nach rechts und nach Hnks zu verschwehken. Dadurch 
Arbeitsvorgingen gegen das Werkzeug geschwenkt, kCnnen mittels einer einzigen Tastnadel zwei Objekte 
urn dessen PrAsenz und Funktionsfahigkeit zu Qberprtt- oder zwei ProzeBzonen rechts und links von der Null- 
fen. Die Tastnadel sitzt auf einer durch einen Hektro- Position der Tastnadel Oberwacht werden. 
motor angetriebenen Welle. Der Schwenkwinkel der Da die Null-Position softwaremaBig durch den Mi- 
Tastnadel wird durch einen Drehgeber bestimmt In ei- 15 krocomputer festgelegt ist, wird nicht bei jedem Abtast- 
nem Lemzyklus (Teach-In-Zyklus) wird die Tastnadel zyklus ein mechanischer Null-Anschlag angefahren, so 
gegen einen Ref erenzanschlag geschwenkt, z. B. gegen daB die Lebensdauer der Vorrichtung wesentlich ver- 
ein zu Qberwachendes Objekt, wobei die Winkelposition bessert wird 

dieses Referenzanschlags als Soll-Winkelwert in einem Die softwaremiBige Festlegung der Null-Position er- 

Mikrocomputer gespeichert wird Bei den folgenden 20 mSglicht es, die Null-Position frei zu wahlen. Dadurch 

Oberwachungszyklen wird der durch den Drehgeber kann die Vorrichtung sehr flexibel dem jeweiligen An- 

ermittelte Schwenkwinkel der Tastnadd bestimmt und wendungsproblem angepaBt werden. Die Null-Position 

der Ist-Winkelwert, bei welchem die Tastnadel gegen kann so gewahh werden, daB der Schwenkwinkel der 

das zu flberwachende Objekt anschlfigt, mit dem gespei- Tastnadd von der Null-Position bis zum Anschlag an 

cherten Soll-Winkelwert verglichen. Bei Obereinstim- 25 dem zu Oberwachenden Objekt einerseits so klein wie 

mung wird eine Gut-Meldung, bei Abweichung eine mdgHch gehalten wird und andererseits ausreichend 

St6r- Mekiung ausgegeben. Wird die Vorrichtung zum groB gewihlt werden kann, um die Tastnadel wfihrend 

Oberwachen einer ProzeBzone (Freiraumttberwa- des Arbeitsvorganges zuverlassig aus denr Arbeitsbe- 

chung) verwendet, so erfolgt die Gut-Meldung, wenn reich herauszuschwenken. Werden durch die Vorrich- 

die Tastnadel den Winkdbereich der ProzeBzone unge- 30 tung zwd Objekte rechts und links von der Null-Posi- 

stfirt flberstreichen kann. Eine Stdr-Meldung erfolgt, tion Qberwacht, so kann die Null-Position zwischen den 

wenn die Tastnadel gegen ein Hindernis in der ProzeB- beiden Soll-Winkdwerten so festgelegt werden, daB 

zone anschttgt sfch minimale Nebenzeiten fQr die Oberwachung erge- 

Bei der bekannten Oberwachung ist die Null-Position ben. Sind die beiden zu Qberwachenden Objekte gleich, 

der Tastnadel durch einen mechanischen Null-Anschlag 35 beispielsweise zwd Wericzeuge einer Werkzeugmaschi- 

festgdegt Der Schwenkwinkd der Tastnadel wild nen, so wird die Null-Position vorzugsweise symme- 

durch den Drehgeber von diesem Null-Anschlag ge- trisch in der Mitte zwischen den beiden Soll-Winkelwer- 

zfthlt Bei Anschlag der Tastnadel gegen das zu flberwa- ten, d h. den Positionen der bdden Wericzeuge festge- 

chende Objekt oder am Ende der ProzeBzone wird die legt 

Drehrichtung des Hektromotors umgekehrt, z. B. indem 40 Die Vorrichtung ermSglicht nicht nur die Uberwa- 

ein verwendeter Gleichstrom-Elektromotor umgepolt chung eines Objektes in einer vorgegebenen Winkelpo- 

wird, um die Tastnadel wieder in die Null-Position zu- sition, z. B. eines Werkzeuges, oder die Oberwachung 

rQckzuschwenken. einer ProzeBzone mit einem vorgegebenen Winkelbe- 

Bei der bekannten Vorrichtung kann die Tastnadel reich (Freiraumflberwachung). Die Erkennung der 

von der Null-Position nur in eine Drehrichtung ge- 45 Schwenkrichtung der Tastnadel durch den Drehgeber 

schwenkt werden. Die jeweilige Polling des Hektromo- ennSgficht darflber hinaus audi den Einsatz zur Winkel- 

tors gibt die Information tlber die St&wenkrichtung der messung, d h. zur Messung des Schwenkwinkels von der 

Tastnadel Dadurdi sind die EinsatzmSglichkeiten der Null-Position bis zu einem Objekt in variabler Winkel- 

Vorrichtung beschrfinkt Bei der RQckstdlung der Tast- position. Hierzu wird ein fest eingebauter Referenzan- 

nadel in die Null-Position wird der mechanische Null- 50 schlag verwendet, der in dem Lemzyklus angefahren 

Anschlag angefahren. Die damit verbundene mechani- wird und von dessen Soll-Winkelwert ausgehend die 

sche Beanspruchung beeinfluBt die Lebensdauer der Null-Position festgdegt wird Die Winkelmessung kann 

Vorrichtung. dann von dieser Null-Position aus durchgefQhrt werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- Im folgenden wird die Erfindung anhand eines in der 

fahren und eine Vorrichtung zum Oberwachen von Ob- 55 beigefQgten Zdchnung dargestellten AusfQhrungsbei- 

jekten oder ProzeBzonen zur Verffigung zu stellen, die spiels nfiher erl&utert Es zeigen: 

einen vielseitigeren und flexibleren Einsatz und h6here Fig. 1 in perspektivischer Darstdlung einen teilweise 

Standzeiten ermSglichen. aufgebrochenen Tastkopf der Vorrichtung und 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB geWst durch Fig. 2 ein Blockschdtbild der gesamten Vorrichtung, 
ein Verfahren mit den Merkmden des Anspruchs 1 und eo Die Vorrichtung besteht aus einem Tastkopf 10 und 

eine Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 4. einem Steuergerat 12. Der Tastkopf 10 wird unmittdbar 

Vorteilhafte Ausf Qhrungsformen der Erfindung sind an dem zu Qberwachenden Objekt oder der zu Qberwa- 

in den jeweils rtckbezogenen Unteransprttchen ange- chenden ProzeBzone angeordnet, beispielsweise neben 

geben. dem zu tiberwachenden Werkzeug, z. B. einem Bohrer, 

ErfindungsgemaB wird ein Drehgeber verwendet, der 65 einer Werkzeugmaschine. Das Steuergerit 12 kann im 

nicht nur inkremental den Schwenkwinkd miBt, son- Abstand angeordnet werden, um beispielsweise von 

dern der auch die Schwenkrichtung der Tastnadel er- Spfine-, Kfihlmittel- und schmiermittdanfall geschOtzt 

kennt Die Null-Position der Tastnadel wird nicht durch zu seia Der Tastkopf 10 und das Steuergerat 12 sind 
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fiber ein Kabel 14 miteinander verbifl^a 

Der in Fig. 1 dargestellte Tastto^^kweist ein zylin- 
drisches Gehause 16 auf, welchesVR Spine, Kfihl- 
uhd Schmiermittel und ahnliche Stfireinflfisse abgedich- 
tet ist Das Kabel 14 zum AnschluB an das Steuergerat 
12 ist mittels eines verschraubbaren Steckverbinders 18 
an den Tastkopf 10 angeschlossen. In dem Gehause 16 
ist ein Elektromotor 20 angeordnet der als Gleich- 
strommotor ausgebildet ist Der Elektromotor 20 wird 
durch einen in dem Steuergerat 12 angeordneten Mo- 
tortreiber 22 fiber das Kabel 14 umpolbar gespeist Der 
Elektromotor 20 treibt fiber ein Prazisionszahnradge- 
triebe 24 eine Welle 26, die koaxial stirnseitig aus dem 
Gehause 16 herausgeffihrt ist Eine Doppellippendich- 
tung 28 dichtet den Durchtritt der Welle 26 durch den 
stirnseitigen Deckel des Gehauses 16 gegen Spane und 
Kflhlmittel ab. O-Ringdichtungen 30 dichten die jeweili- 
gen stirnseitigen Deckel des zylindrischen Gehauses 16 
ab. Auf dem aus dem Gehause 16 herausragenden Stum- 
mel der Welle 26 ist ein Nadelhalter 32 mittels einer 
Klemmschraube 36 festgeklemnrt, in welchem eine 
Tastnadel 34 klemmbar ist Die in dem Nadelhalter 32 
festgeklemmte Tastnadel 34 steht radial von der Welle 
26 ab. 

Kabelseitig von dem Elektromotor 20 ist ein Drehge- 
ber 38 in dem Gehause 16 angeordnet der die Winkel- 
stellung der Welle des Elektromotors 20 bestimmt Eine 
Platine 40 nimmt die Hektronik f fir die Mefiwertaufnah- 
me und -verstarkung des Drehgebers 38 auf. Die Platine 
40 ist fiber den Steckverbinder 18 und das Kabel 14 mit 
dem Steuergerat 12 verbundea Der Drehgeber 38 ist 
ein an sich bekannter inkrementaler optischer oder ma- 
gnetischer Drehgeber, der eine Drehrichtungserken- 
nung aufweist vorzugsweise auf der Basis zweier um 
90° phasenverschobener Signale. 

Die Impulse des Drehgebers 38 werden aber das Ka- 
bel 14 dem Steuergerat 12 zugeffihrt, in welchem sie 
nach einer Impulsaufbereitung 42 einem Mikrocompu- 
ter 44 zugefOhrt werden. Der Mikrocomputer 44 steuert 
einerseits fiber den Motortreiber 22 den Elektromotor 
20 und gibt andererseits fiber eine Relaisausgabe 46 
Gut-Meldungen 48 bzw. Stdr-Meldungen 50 aus. Dem 
Mikrocomputer 44 werden fiber ein Eingangstrennfilter 
52 ein Startsignal 54 fQr einen Lernzyklus oder ein Start- 
signal 56 fflr deri Abtastzyklus zugefOhrt Weiter ist in 
dem Steuergerat 12 eine Spannungsversorgung 58 an- 
geordnet 

Die Oberwachung arbeitet in folgender Weise: 
Der Tastkopf 10 wird zwischen zwei zu fiberwachenden 
Objekten, beispielsweise den Bohrern zweier nebenein- 
ander angeordneter Werkzeugspindeln montiert so daB 
sich die beiden zu fiberwachenden Objekte im 
Schwenkbereich der Tastnadel 34 befinden. 

Es wird nun an den Eingang 54 das Startsignal f fir den 
Lernzyklus angelegt Aufgrund dieses Startsignals 54 
steuert der Mikrocomputer 44 den Elektromotor 20 zu- 
nachst in einer Drehrichtung, so daB die Tastnadel 34 
beispielsweise nach rechts geschwenkt wird. Sobald die 
Tastnadel 34 gegen das erste Objekt anschiagt wird die 
Winkelposition der Tastnadel als Soll-Winkelwert des 
ersten Objektes in dem Mikrocomputer 44 gespeichert 
Der Mikrocomputer 44 steuert nun die Drehrichtung 
des Elektromotors 20 um, so daB die Tastnadel 34 in 
entgegengesetzter Richtung nach links geschwenkt 
wird. Sobald die Tastnadel 34 bei dieser Schwenkbewe- 
gung an dem zweiten Objekt anschiagt, wird ihre Win- 
kelposition als zweiter Soll-Winkelwert in dem Mikro- 
computer 44 abgespeichert Aus den Soll-Winkelwerten 
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der beiden Objekte un|km von dem- Drehgeber 38 
ermittelten Schwenkw^^ zwischen diesen beiden 
Soll-Winkelwerten berl^^t der Mikrocomputer 44 
die Null-Position der Tastnadel 34, die vorzugsweise in 
5 der Mitte zwischen den beiden Soll-Winkelwerten liegt 
Die Tastnadel 34 wird nun in diese berechnete Null-Po- 
sition geschwenkt womit der Lernzyklus abgeschlossen 
ist 

AnschlieSend kann jeweils durch Anlegen eines Start- 

o signals an den Eingang 56 ein Abtastzyklus gestartet 
werden. Das Startsignal 56 koxnmt beispielsweise von 
der Werkzeugmaschine nach jedem Arbeitsvorgang, 
um die Funktionsfahigkeit der Werkzeuge zu prfifea 
Sobald das Startsignal 56 dem Mikrocomputer 44 zu- 

5 geffihrt wird, startet dieser den Elektromotor 20 in der 
ersten Drehrichtung, so daB sich die Tastnadel 34 bei- 
spielsweise nach rechts bewegt Dabei wird der 
Schwenkwinkel durch den Drehgeber 38 gemessen. 
Beim Anschlag der Tastnadel 34 gegen das zu fiberwa- 

o chende erste Objekt vergleicht der Mikrocomputer 44 
den Ist-Winkelwert mit dem ffir dieses erste Objekt ge- 
speicherten Soll-Winkelwert Die Drehrichtung des 
Elektromotors 20 wird umgepolt so daB sich die Tastna- 
del 34 nun in entgegengesetzter Richtung nach links 

5 bewegt Beim Anschlag der Tastnadel 34 gegen das 
zweite Objekt wird der Ist-Winkelwert erneut durch 
den Mikrocomputer 44 mit dem ffir dieses zweite Ob- 
jekt gespeicherten Soll-Winkelwert verglichen. Stimmt 
der Ist-Winkelwert mit dem gespeicherten Soll-Winkel- 

o wert ffir beide Objekte fiberein, so wird durch den Mi- 
krocomputer 44 fiber die Relaisausgabe 46 die Gut-Mel* 
dung 48 geschaltet Ergibt sich bei einem oder beiden 
Objekten eine Abweichung von Ist-Winkelwert und 
Soll-Winkelwert so schaltet der Mikrocomputer 44 

5 fiber die Relaisausgabe 46 die Stdr-Meldung 50. Die 
Gut-Meldung 48 kann beispielsweise dazu yerwendet 
werden, den nachsten Arbeitsvorgang der Werkzeug- 
maschine zu starten, wahrend die Stdr-Meldung 50 den 
Arbeitsvorgang der Werkzeugmaschinen unterbricht 

o Es ist ohne weiteres ersichtEch, daB die beschriebenen 
Lern- und Abtastzyklen nicht notwendig zwei zu fiber- 
wachende Objekte voraussetzen. Anstelle eines oder 
beider zu fiberwachender Objekte kann auch eine Pro- 
zeBzone darauf fiberwacht werden, daB sich kein std- 

5 rendes Hindernis im Bereich dieser ProzeBzone befin- 
det In diesem Falle wird anstelle des zu fiberwachenden ' 
Objekts ein Endanschlag am Ende des Winkelbereichs 
der zu fiberwachenden ProzeBzone als Referenzan- 
schlag ffir den Soll-Winkelwert des Lernzyklus und als 

o Anschlag ffir den Ist-Winkehvert beim Abtastzyklus 
verwendet 

Weiter ist ohne weiteres ersichtlich, daB nicht not- 
wendig zwei Objekte fiberwacht werden mfissen. Soli 
nur ein Objekt oder eine ProzeBzone fiberwacht wer- 
den, so kann der zweite Referenzanschlag ein fest in 
dem Tastkopf angeordnet er mechanischer Anschlag 
sein. Dieser mechanische Anschlag wird jedoch nur ein- 
mal im Lernzyklus als Referenzanschlag angef ahren, um 
die Null-Position festzulegen. Bei den Abtastzyklen er- 
folgt die Schwenkbewegung der Tastnadel 34 von dieser 
Null-Position aus, die keinen mechanischen Anschlag 
aufweist 

Soil die Vorrichtung zur Winkelmessung eingesetzt 
werden, so kann ebenf alls in einem Lernzyklus die Null- 
Position ffir die Tastnadel 34 aus dem Soll-Winkelwert 
eines fest in den Tastkopf 10 eingebauten Referenzan- 
schlags berechnet werdea Der Mikrocomputer 44 miBt 
dann inkremental d n Schwenkwinkel der Tastnadel 34 



" von der so berechneten Null-Poa^a aus in der enlge- 
gengesetzten Schwenkrichtung. 
^ Die Winkelmessung ermSglici^Pnt nur eine sich 
wieaerholende Oberwachung desselben Winkels, wie 
/ dies bei der Werkzeug-Oberwachung erforderBch ist, 5 
sondern auch die Messung untenchiedlicher Winkel bei 
aufeinanderfolgenden Messungen. Ebenso sind Diffe- 
renz-Winkelmessungen m6glicL 

PatentansprQche 10 

1. Verfahren zum Oberwachen von Objekten, ins- 
besondere Werkzeugen, oder von ProzeBzonen, 
bei welchem eine Tastnadel durch einen in beiden 
Drehrichtungen antreibbaren Elektromotor ver- 15 
schwenkt wird, ein Drehgeber den auf eine Null- 
Position bezogenen Schwenkwinkel der Tastnadel 
bestimmt und ein Mikrocx>mputer oder ein entspre- 
chender Logikbaustein den Schwenkwinkel mit ei- 
nem Soll-Winkelwertvergleicht derm ^ 20 
zyldus durch einen Referenzanschlag ermittelt und 
gespeichert wird, dadnrch gekennzeichnet, daB 
der Drehgeber die Schwenkrichtung der Tastnadel 
erkennt und daB die Null-Position der Tastnadel 
durch den Mikrocomputer oder den entsprechen- 25 
den Logikbaustein von dem Soll-Wmkelwert aus- 
gehend f estgelegt wird 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in dem Lernzyklus die Tastnadel zu- 
nichst in einer Schwenkrichtung zu einem ersten 30 
Referenzanschlag und dann in der entgegengesetz- 
ten Schwenkrichtung zu einem zweiten Referenz- 
anschlag bewegt wird und daB die Null-Position 
zwischen den Soll-Winkelwerten der beiden Refe- 
renzanschllgefestgelegtwird. 35 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Null-Position in der Mitte zwi- 
schen den Soll-Winkelwerten der beiden Referenz- 
anschlftge festgelegt wird 

4. Vorrichtung zum Oberwachen von Objekten, ins- 40 
besondere Werkzeugen, oder von ProzeBzonen, 
mit einer Tastnadel, mit einem die Tastnadel ver- 
schwenkenden, in beiden Drehrichtungen antreib- 
baren Elektromotor, mit einem den Schwenkwinkel 
der Tastnadel messendeh inkrementalen Drehge- 45 
ber und mit einem Mikrocomputer oder einem ent- 
sprechenden Logikbaustein, der den Schwenkwin- 
kel der Tastnadel von einer Null-Position ausge- 
hend zttlt und mit einem gespeicherten Soll-Win- 
kelwert vergleicht, dadurch gekennzeichnet, daB 50 
der Drehgeber (38) ein drehrichtungserkennender 
Drehgeber ist, daB die Tastnadel (34) von der Null- 
Position aus in beiden Schwenkrichtungen ver- 
schwenkbar ist und daB die Null-Position durch den 
Mikrocomputer (44) von einem durch einen Refe- 55 
renzanschlag vorgegebenen Soll-Winkelwert aus- 
gehend festlegbar ist 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Null-Position durch den Mikro- 
computer (44) freiwfihlbar ist 60 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB in beiden Schwenkrichtungen 
der Tastnadel (34) jeweils ein Referenzanschlag 
vorgesehen ist und daB in dem Mikrooomputer (44) 
die Soll-Winkelwerte beider Referenzanschlfige 65 
abspdcherbarsind 

7. Vorrichtung nach einem der Ansprftche 4 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Elektromotor 



(20) ein durch dei 
Gleichstrommoi 



et^Aroco 



mputer (44) gesteuerter 
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Fig. 2 
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